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一项新的研究在与电子烟相关日益增长的潜在危险暴露清

单中添加了另一类潜在的危害：细菌和真菌来源的有机污

染物。这项发表在《环境与健康展望》（Environmental

Health Perspectives, EHP）1上的研究发现，第一代电子烟

（或“仿真烟”）一次性暗盒中的电子液和可再充暗盒的电子

液成分中存在两种微生物污染标记物。

根据 2013 年的市场调查数据，研究人员从美国 10 大

畅销品牌中尼古丁含量最高的电子液产品中提取样本。他

们从 10个品牌中分别测试了 2–19个样品，总共75个样品

(37个暗盒，38个可再充电子液)。研究小组试图寻找内毒

素（或脂多糖，革兰氏阴性细菌外膜的一部分）2以及

(1 ! 3)-b-D-葡聚糖（一种常见的真菌细胞壁成分）。其他

研究也发现，通过吸烟暴露于任一种毒素都可能对健康造

成不利影响。3

结果表明， 23%的样品中毒素水平高于检测限（limit of

detection, LOD）； 81%的葡聚糖高于 LOD。在暗盒中所观

察到的葡聚糖浓度比可再充的样品高3倍以上，烟草和薄荷

醇味中的葡聚糖浓度含量明显高于水果味产品。对于内毒

素，这些对比结果受到高于 LOD的样本数量较少的限制。

“我们发现的[毒素]水平相当低，相对于职业暴露，甚

至传统香烟中的烟叶，”资深作者、哈佛大学陈曾熙公共卫

生学院环境遗传学 Elkan Blout讲席教授 David Christiani表

示。“但如果事实证明这些毒素仍以气溶胶形式完好地、长

时间地高频率低浓度吸入，所产生的累积暴露可能对人类

健康构成威胁。”
据 Christiani称，内毒素暴露的主要来源是与土壤密切

接触的农产品，如棉花、谷物、大麻和烟草。长期暴露也

会影响畜牧业和乳制品业的工人，与慢性肺损伤、哮喘和

类似疾病相关。4,5,6,7 1981年以来 Christiani对中国棉纺织工

人进行了内毒素的大型队列研究。8

毒素 (1 ! 3)-b-D-葡聚糖是一种葡萄糖聚合物，大多数

存在于真菌、植物、某些细菌和藻类细胞壁中。9 作为一项

人类在室内环境下真菌暴露的指标，10 它与变应性哮喘和

肺功能下降相关联。10,11

内毒素和 (1 ! 3)-b-D-葡聚糖都是已知的呼吸道刺激物。发表在 EHP 的新研究并非为了评估电子烟使用过程中吸入这些毒素对健康的影响。然
而，研究结果显示长期频繁吸电子烟可能会增加潜在的有害累积暴露的可能性。Image: © Vaper City.
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由于电子烟生产商没有公开其生产流程中的原料来

源，研究人员只能推测所观察到的微生物污染的原因。可

能的来源包括暗盒中的棉芯、作为天然尼古丁来源的烟

叶、电子液体的储存容器，以及生产合成尼古丁和香料化

学物的原材料。非无菌的生产条件可能会加剧这一问题。

“这项试点研究是一个很好的开端，”纽约大学医学院环

境医学教授 Terry Gordon（没有参与该项目）说道。“接下
来我们需要回答的关键问题是，当毒素以气溶胶形式（又

称气雾式，译者注）吸入时，其浓度是否高到足以引起关

注。”
约翰·霍普金斯大学环境健康与工程助理教授 Ana

María Rule（没有参与这项研究）也认为分析气溶胶是合乎

逻辑的下一步。她指出，验证报告提出的真菌污染的高患

病率将会是特别的重点。

“我们还应该意识到，不同个体对微生物毒素的敏感性

差异很大，” Rule说。“这给联邦机构制定健康标准带来更

大的挑战，但这也意味着，即使是低水平的毒素也可能影

响敏感的电子烟使用群体。”
Christiani说，他的团队目前正在测量气溶胶中的毒

素，并将 JUUL® 牌电子烟纳入后续分析。自 2015年首次亮

相以来，JUUL®产品便在美国市场占据主导地位，该产品

使用一种新型的电子液体配方以传送更多的尼古丁。12 早

前在电子烟中发现的令人担忧的化学物质包括挥发性有机

化学物质，如甲醛和其他醛类、13,14,15 双乙酰和其他香料化

学物质，16以及从加热线圈转移到气溶胶中的有毒金

属。17,18

Christiani承认，对于一些挣扎在长期对尼古丁成瘾的

成年人来说，电子烟可能是一个有用的戒烟工具。然而，

对于一些本可能避免烟草制品的年轻人，普遍使用电子烟

的速度令他感到担忧。19

“买家需谨慎：如果你不吸烟，就不要开始。”他
说。“电子烟会产生一种复杂的混合物暴露，其[潜在的]健

康影响我们才刚刚开始了解。”

Silke Schmidt，博士，居住在威斯康辛州麦迪逊市，专门撰写有关科学、
健康和环境方面的文章。
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